ZAKLADY MATEMATIKY 2

3. SERIE: MATICE, DETERMINANTY

Piipravni dlohy. V této sérii se predpoklada, Ze umite feSit soustavy linedrnich
rovnic metodou GEM, specidlné pomoci fadkovych aprav umite upravovat matice. ReSte
tlohy 01 — 03:

01. Upravte néasledujici matice na redukovany tvar:

3 =2 0 1 0O 3 -2 00 _2 _?i ;8 _?8
a)| 2 =3 =1 4 |;Db) 5 =2 =3 1 4 |;¢) ;d)
0 2 —1 6 -1 0 2 -1 6 -2 -l —15 40
2 -3 6 30 0
02. Urcete vSechna feSeni soustav linedrnich rovnic:

T1— X = 2 T1— To =0 0,32:+0,229 = 5

a) 3r1+2x9— x3 =—2 b)) 3x1+2x9—23=0 ¢) 0,1z,40,1lxs = 10

4xq +3x3 = 2 414+ x90—23 =10 0,2x140,1z9 = 15

03. Urcete vSechny hodnoty redlnych parametri a, b, pro které ma soustava rovnic
jediné TeSeni, resp. nekonecéné mnoho FeSeni, resp. fFeSeni neexistuje. UrcCete vSechna
existujici feSeni a provedte pro né zkousSku spravnosti:

axi+bxs =1

are+brs = a

ary +bxs = b

1. Reste maticovou rovnici A — 2+ X — 3B = E, pro nezndmou matici X, pricemz
matice A, B jsou (E, je jednotkova matice odpovidajiciho typu):

2 3 10 30 a 0 0 b
a)A—<—1 10)’B—<10 0)’ b)A_<0 a)’B—<b 0)’

12 —12 2 0 30 0 0 -1
c)A=| 18 |, B= 24 |; dyA=1]20 30 0 |,B= 0 -1 0
16 36 0 30 20 -1 0 O

2. Urcete souciny matic:
0 2 2 31 0 01
a)(g(f)(gg),b)(g;?) 1 0 |;0 0 2 3 010
15 -1 0 0 1 00

3. Urcete souciny matic:
3 2

a b a B\ 2 -3 9 —6

o(ea) (s (E) (8 5) a6 {o



4. Permutacni matice. Ctvercova matice P stupné n se nazyva permutac¢ni matici,
jestlize ma v kazdém tfadku a v kazdém sloupci pouze jediny nenulovy prvek rovny 1.

a) Kolik je permuta¢nich matic stupné 37 NapiSte je a interpretujte jejich vyznam.
b) Utvoite tabulku sou¢ini vSech moZnych dvojic permuta¢nich matic stupné 3.
¢) Jaky uc¢inek méa nasobeni matice A permuta¢ni matici zprava, resp. zleva? Pro

a; by
b . .
A= ( o a ) urcete soucin A - P, resp. pro A = | as by | urcete soucin P - A,
Qo bQ Co
as bs
P je libovolna permutacni matici stupné 3.
aq b1 C1
d) Pro A= ay by ¢y | urcete souciny A- P, P-A (P jelib. permuta¢ni matice
as bg C3

stupné 3).

5. Urcete soucCiny matic:
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6. Urcete mocniny matic:
_ 2
) cosa —sina |\
sinae cosa |’

7. Uréete mocniny matice A%, A% pro matici A =

W DN

OO =

0
0
1

10 (32)

o O = O

0 0
8. Rozhodnéte, zda také pro dvé matice A, B plati vztah (A+ B)-(A— B) = A*— B2

. 2 -1
Uréete matice (A + B) - (A — B), A2 — B? pro A = < _3 g >, B = < 5 i) >
9. K dané matici A urCete vSechny matice B takové, pro které plati: A-B = B - A;
matice B s touto vlastnosti se nazyva matice zaménitelnd s A. ReSte pro matice A:

310

)(é i) b)(é _g>; oo 31

00 3
10. Hodnota skladovaného zboZi. Urcita spolecnost se zabyva prodejem 5 modeli
pocitacu A, B, C', D, FE ve 3 prodejnach P;, P», P3. Poc¢ty kustu kazdého z pocitacu, keré
se skladuji v jednotlivych obchodech a jsou k dispozici zdkaznikiim, jsou zapsany v matici
S; velkoobchodni (V') a maloobchodni (M) ceny v dolarech kazdého z 5 modela poécitaci

jsou zapsany v matici 1"



vV M

ABCDE 700 840 A

4 2 3 71 v P 1400 1800 B

S = 2 3 5 06 v P T =] 1800 2400 C
10 4 3 4 3 v Ps 2700 3300 D

3500 4900 E

a) Interpretujte fadky, resp. sloupce uvedenych matic S, T; urlete postupné pro
jednotlivé prodejny hodnotu vSech skladovanych pocitaci ve velkoobchodnich cenach,
resp. v maloobchodnich cenach.

b) Vypodcitejte sou¢in matic S - T' a interpretujte jej.

11. Vypocet spotieby surovin. Spotieba polotovartu P, P> v odpovidajicich jednotkach
na vyrobu vyrobku V7, V5, V3 je uréena produkéni matici

Vi Vo V3
4 (27 L1 30 P,
7148 51 2,3 Py

a spotfeba surovin Si, Ss, S3 v odpovidajicich jednotkdch na vyrobu polotovaru Py, P, je
urc¢ena produkéni matici

P B

2,3 2,0 Sh
AQ — 3, 1 3, 1 SQ

0,1 2,2 A

Urcete spotiebu surovin Sy, Sp, S3 na vyrobu 20 jednotek vyrobku V7, 25 jednotek vyrobku
V5 a 40 jednotek vyrobku V5. Urcete produkéni matici mezi vyrobou a spotiebou surovin.

12. Preference zdikaznika. Dva fitness kluby se snazi ziskat zakazniky. Ted méa Fitness
Klub A 480 ¢leni, Fitness Klub B 720 ¢lent. Presné o rok pozdéji 40 % cleni Fitness
Klubu A preslo do Fitness Klubu B a 30 % ¢leni Fitness Klubu B preslo do Fitness Klubu
A. Predpokladejme, Ze celkovy pocet 1200 ¢lent obou klubu se nezméni; kolik ¢lenu bude
mit kazdy z uvedenych klubt v nasledujicim roce? Jestlize se uvedeny trend nebude
ménit, jaké poc¢ty ¢lent to budou o 2 roky pozdéji?

13. Lokalizace letadel. Urcita letecka spolecnost ma 50 letadel na letistich 3 meést: 30
letadel v Los Angeles, 12 v St. Louis a 8 letadel v Dallasu. V pribéhu 8 hodin dochazi
v diisledku provozu k témto zménam: 20 % z poctu letadel v Los Angeles odleti do St.
Louis a 10 % do Dallasu; 25 % z po¢tu letadel v St. Louis odleti do Los Angeles a 50 %
do Dallasu; 12,5 % z letadel v Dallasu odleti do Los Angeles a 50 % do St. Louis. Kolik
letadel bude po 8 hodinach v kazdém ze t¥i uvedenych mést?

14. Preference. Dvé konkurenc¢ni firmy Fy, F5 se zabyvaji vykupem druhotnych
surovin ve méste s 28 700 obyvateli. Podminky vykupu dlouhodobé zptisobuji zmény
v poctech lidi, ktefi si zvoli jednu nebo druhou firmu. Po uplynuti obdobi 1 meésice
10% zakazniku firmy F; zvoli radéji Fs, za stejné obdobi obracend 25 % zakaznikt firmy
Fy prejde k Fy. Predpokladejme, ze na zacatku ma firma F; 12 500 spolupracujicich
zakaznika a firma F, ma 16 200 zakazniki. Jestlize budeme predpokladat stejny trend i
v dalsich obdobich a celkovy pocet obyvatel mésta zlistane stejny, vypocitejte procentni
a také absolutni zmény v poctech zékaznikli obou firem po 2, resp. 4 mésicich.



15. Inwverzni matice. Urcete inverzni{ matice k maticim:

1 -2 3 4 a b
a)(3 4), b)(”), c>(cd),
R 199 5 00
d)<_2 _4>; e)| 2 1 =2 [; fy{ 0 -2 0 [;
2 —2 1 0 0 4
00 1 2 3 —10 é}}}
glroof w1 -8 150l ;
010 3 -2 5 0o

16. Urcete inverzni matici A~ a matici inverzni k matici A? (tj. (A?)~') pro matici

A:

o O O =
_— o O O
o O = O
o = O O

17. Maticové rovnice - inverzni matice. Urcete matici X, pro kterou plati:

o (ai)=(Ga)m (B2)(38)-(5n)

1 2 -3 1 =30
c) x(?:i):(:éé); d) 3.2 -4 |-X=|10 27
2 -1 0 10 78

18. Maticové rovnice - inverzni matice. UrcCete TeSeni soustavy linedrni ch rovnic
pomoci inverzni matice A~

a) 58 (0. 4y ( 38 L _ (-2}
5 4 6 ) -7 5 —48 )’
111 5 1 01 10
c) 011 ]-z=1|3]; d 0 -1 0 |-z= 20
00 1 0 1 00 —30

19. Urcete inverzni matici ke kazdé z permutacnich matic 3. stupné.

Regeni tloh:

] 0 0Y 34\
1. a), b), ¢), d): pokazdé X = §(A—SB—EN) e 2. a) (0 2), b) (3 5), ¢)

13 2
aoc+by aBf+0b \. 0 0\
3(2)_(1) . 3. a)<ca+d7 Cﬂ+d7>,b)<00>,c)(8 11) e 4. c), d)

nasobeni matice A nékterou permuta¢ni matici zprava (zleva) zpiisobi zménu v poradi
sloupcu (fadka) matice A do nového pofadi sloupct (Fadki) urc¢eného sloupcovymi (fad-
kovymi) indexy prvki 1, jestlize v piislusné permuta¢ni matici prochazime jeji sloupce



2 0 0 3 8 cos2a —sin 2«
(fadky) zleva (shora) e 5. a) ( 0 3 ); b)| 0 6 4 ]|e6. a) ( €in2v  cos2a )5
0 —6 —4
1 0 00
—35 —30 \ 10, 1 n , loo1o]| ,
o (2 B) a(10) a(h ) ena0010] s
0010
5 5 oy [ —61 =10 s p2_ [ —29 6
8. Rovnost obecné neplati: (A4 B)(A—B) = _30 17 , A*—B —< _6 _33)

a 2b : a 3b .
9. a <3b a+31)> (a, b € R lib.); b) ( 5h a9 (a, b € R lib.); «¢)

a b c 32000 40480

( 0 a b ) (a, b, c € R1lib.) ¢ 10. S-T = ( 37000 50160 ) (sloupce: hodnota
0 0 a 39300 50700

vSech skladovanych pocitact ve velkoobch., resp. maloobch. cenach v jednotlivych prode-

jnéach - fadky) e 11. Jestlize oznac¢ime spotiebu jednotlivych polotovari jako sloupcovy

vektor P, spotiebu jednotlivych surovin jako sloupcovy vektor S, mnozstvi jednotlivych

vyrobki jako sloupcovy vektor V', pak

201. 5 ( 1094, 45 )
P=A -V = < ’ >, S=A,-P =1 1602,70 | a produkéni matice je soucin
315,5
714,25

15,81 12,73 11,50
Ay - Ay = | 23,25 19,22 16,43 |; proto S = (As - Ay) - P e 12. Po¢ty ¢lenit po

10,83 11,33 5,36
1. roce v klubech: 504, resp. 696; po 2.roce: 511,2, resp. 688,8 e 13. 25, 13, 12 e
14. Po 2 més.: Fy m 17 120 zék., F5 m 11 580 zak.; po 4 més.: Fy m 19 072 zék., Fy

_ 1 _
m 9628 zak. e 15. a) ( _8’;1 8’? );b) < _g ;l >;c) ad—bc( _i 2) (existuje

1 2 2 /5 0 0
pouze pro ad — bc # 0); d) neexistuje; ) 1/9- [ 21 =2 |[;f) 0 —1/2 0 [;
2

2 1 0 0 1/4
1 -1 0 0 1 00 0
01 0
, oo -1 o L o001
g) ((1) 8 é), h) neexistuje; i) 0 0 1 —1 e 16. Al = (O Lo ool
0 0 0 1 0010
6 4 5
(A%)"1 = A e 17. a) -1 : b) L2 ;¢ 3 2 cd) | 2 1 2 |e18.a)
3 3 4 5 —4 33 3



Pojmy, vztahy, oznaceni

Matice, vyzna¢né matice

Operace s maticemi: soucet, rozdil, nasobek

Souédin matic, vlastnosti sou¢inu

Stochastické matice, pouziti

Matice inverzni k dané matici; podminky existence, vypocdet

Permutaéni matice, vlastnosti, pouZiti
15. dnora 2004

Opravy
Do textu tloh nebo do vysledki byly zaneseny tyto opravy:

6. b) opraven vysledek: ma byt ( —35 =30 )

45 10
. L 10
6. c¢) opraven vysledek: ma byt 01

Opraveno c¢islovani vysledkt tloh: za vysledky tdlohy 6. nasleduji vysledky tlohy 7.



